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Vorrichtung und Verfahren zur Federung eines Fahrzeugsitzes 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Federung eines Fahrzeugsitzes, 
insbesondere Nutzfahrzeugsitzes mit mindestens einer zwischen einem Sitzteil und einem 
Unterteil angeordneten Luftfeder zur Hohenverstellung eines Sitzteils und einer Steuerein- 
richtung zur Steuerung der Zu- und Abfuhrung mindestens eines Zusatzluftvolumens zu Oder 
von der Luftfeder gemaB den Oberbegriffen der Patentanspruche 1 und 13. 

Federvorrichtungen fur Fahrzeugsitze sind insbesondere fur eine Dampfung eine Hohenaus- 
lenkung des Fahrzeugsitzes bei Uberfahren von unebenen Fahrbahnoberflachen, wie 
Schlaglochern, bekannt. EP 1 188 608 A1 zeigt ein aktives Dampfungssystem furgefederte 
Fahrzeugsitze, bei dem zwischen einem Sitzteil und einem mit dem Fahrzeug verbunden 
Unterteil neben einer mechanischen flexiblen Verbindungseinrichtung eine pneumatische 
Entlastungsvorrichtung und ein hydraulisches Stellglied angeordnet sind. Sowohl die pneu- 
matische Entlastungsvorrichtung als auch das hydraulische Stellglied werden als Funktion 
eines Sitzfehlersignals, welches beispielsweise durch eine ruckartige Hohenverstellung des 
Sitzteils erzeugt wird, durch eine Steuereinrichtung gesteuert. 

Derartige hydraulische Stellglieder erfordern eine Verbindung mit dem Bordnetz des Fahr- 
zeuges, insbesondere eines Nutzfahrzeuges. Eine derartige Verbindung hat zur Folge, dass 
die Funktion der aktiven Dampfung des Fahrzeugsitzes von der Funktion des Bordnetzes 
und insbesondere dessen Parameter abhangig ist, so dass eine Abstimmung der Parameter 
des Dampfungssystems auf die Parameter des Bordnetzes und damit eine Anpassung des 
Systems an das jeweilige Nutzfahrzeug erforderlich ist. 
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Zudem sind Luftfedern bekannt, die eine linear verlaufende Kraft-Weg-Luftfederkennlinie 
aufweisen, deren Steigung in Abhangigkeit von der Ausgestaltung der Luftfeder und einem 
angewandten Zusatzluftvolumen unterschiedlich ist. In der Regel werden bei derartigen Luft- 
federn konstant gehaltene Zusatzluftvolumina verwendet, die als eigentliches Luftvolumen 
der Luftfeder mit der ein- und ausfahrenden Luftfeder verbunden sind. 

Derartige konstant gehaltene Zusatzvolumina haben zur Folge, dass, wenn die Luftfeder mit 
einer Kraft-Weg-Luftfederkennlinie mit geringer Steigung eingestellt ist, ein Zuriickschwingen 
des Sitzteils in eine mittlere Position der Kraft-Weg-Luftfederkennlinie deshalb nicht moglich 
ist, da Reibungskrafte innerhalb der gesamten Federvorrichtung groRer sind als eine Ruck- 
stellkraft innerhalb der Kraft-Weg-Luftfederkennlinie. 

Anderseits wird bei einer Ausbildung der Federvorrichtung derart, dass die Ruckstellkraft 
grofter ist - also eine groBere Steigung der Luftfederkennlinie eingestellt wird - eine ver- 
gleichsweise harte Dampfung sowohl im mittleren Hubbereich als auch in den Hubendberei- 
chen der Luftfeder erreicht. 



Zudem wird bei der Anwendung einer Luftfeder in einem Luftfederkennlinienbereich mit ge- 
ringer Steigung - dem sogenannten Komfortbereich - , die die Zuschaltung eines grolien 
Zusatzvolumens erfordert, ein Erreichen der Endanschlage in den Hubendbereichen der 
Luftfeder bei starken Ein- und Ausfahrbewegungen aufgrund einer starken Unebenheit wahr- 
scheinlich, wodurch ein verminderter Sitzkomfort fur den Benutzer des Fahrzeugsitzes ent- 
steht. Die Einstellung eines Komfortbereichs wird bei Luftfedern fur Fahrzeugssitze generell 
aufgrund besserer Ubertragungswerte und daraus resultierenden hoheren Komfort ange- 
strebt. 



Demzufolge liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Federvorrichtung 
fiir einen Fahrzeugsitz zur Verfugung zu stellen, die unabhangig von einem hydraulischen 
oder pneumatischen Bordnetz des Fahrzeuges funktionsfahig sowie ein- und ausbaubar ist 
und einen groften Fahrkomfort fiir einen Benutzer bei Benutzung des Fahrzeugsitzes in ei- 
nem Komfortbereich, der durch eine Kraft-Weg-Luftfederkennlinie mit sehr geringer Steigung 
wiedergegeben wird, ermoglicht. Des Weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zur Federung eines Fahrzeugsitzes mittels einer derartigen Federvorrichtung zur Verfugung 
zu stellen. 
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Diese Aufgabe wird vorrichtungsseitig durch die Merkmale des Patentanspruches 1 und ver- 
fahrensseitig durch die Merkmale des Patentanspruches 13 gelost. 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt darin, dass bei einer Federvorrichtung fur einen 
Fahrzeugsitz mit mindestens einer zwischen einem Sitzteil und einem Unterteil angeordne- 
ten Luftfeder zur Hohenverstellung des Sitzteils und einer Steuereinrichtung zur Steuerung 
der Zu- und Abfuhrung mindestens eines Zusatzluftvolumens zu oder von der Luftfeder mit- 
tels der Steuereinrichtung bei einer vorbestimmbaren Ein- und/oder Ausfahrposition der Luft- 
feder das zu - oder abfuhrbare Zusatzluftvolumen derart veranderbar oder abschaltbar ist, 
dass eine Steigung des Verlaufs einer Kraft-Weg-Luftfederkennlinie fur die Hubendbereiche 
gegenuber einem ersten Bereich in einem zweiten und einem dritten Bereich grofcer ist. 
Durch die Erhohung der Steigung der Kraft-Weg-Luftfederkennlinie in den Hubendbereichen 
der Luftfeder wird erreicht, dass bei Verwendung einer Luftfederkennlinie mit geringer Stei- 
gung im ersten Bereich zum einen eine ausreichende Ruckstellkraft bei Erreichen der vorbe- 
stimmten Ein- oder Ausfahrposition der Luftfeder erhalten wird. urn ein Ruckstellen des Sitz- 
teiles in die mittige Position derflachen Luftfederkennlinie innerhalb des ersten Bereichs zu 
erreichen. Zum anderen konnen die Endanschlage der Luftfeder nicht erreicht werden, da 
eine ausreichende Federkraft aufgrund der steileren Luftfederkennlinie im zweiten und dritten 
Bereich besteht. 

Die zu- oder abfuhrbare Zusatzluftvolumen in den zweiten und dritten Bereichen, die sich 
links- und rechtsseitig dem ersten Bereich anschlieften, sind geringer als in dem ersten Be- 
reich oderganzlich Null und konnen mehrstufig, vorzugsweise dreistufig zu- oder abgefiihrt 
werden. Auf diese Weise lassen sich unterschiedliche Dampfungsgrade in Abhangigkeit von 
dem gewunschten Sitzkomfort einstellen. 

Vorzugsweise wird zur Verbesserung der Ubertragungswerte (SEAT-Faktor) der Federvor- 
richtung eine reibungsarme Vorrichtung geschaffen, die unter anderem eine geringe Haftrei- 
bung (Stick-Slip-Effect) im ersten Bereich derflach verlaufenden Luftfederkennlinie aufweist, 
so dass eine Ruckstellung des Sitzteils in die mittige Position der Kennlinie innerhalb des 
ersten Bereichs moglich ist. 
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Derartige Fahrzeugsitze warden vorzugsweise fur Nutzfahrzeuge, wie Traktoren, Bauma- 
schinenfahrzeuge und Stapler eingesetzt und weisen im ersten Bereich mit flacher Kennlinie 
ein Zusatzluftvolumen von grafter als 0,1 I bei einer Sitzeigenfrequenz von beispielsweise ca. 
1,0 Hz und einem Ubertragungswert aus einem Bereich von 0,1 - 0,9 auf. Vorzugsweise ist 
das Zusatzvolumen im ersten Bereich grofcer als in den zweiten und dritten Bereichen. Hier- 
durch wird eine Federkrafterhohung bei Uberschreiten der Einfahrposition der Luftfeder er- 
reicht, die die Luftfeder schnell ausfahren lasst und den Benutzer des Fahrzeugsitzes wieder 
in die mittige Position innerhalb des ersten Bereiches der Kennlinie zuruckfuhrt. 

Ebenso wird bei Uberschreiten einer bestimmten Ausfahrposition ein Federkraftverlust inner- 
halb der Luftfeder eingeleitet, der ein schnelles Wiedereinfahren der Luftfeder und demzufol- 
ge ein ZurCickfallen des Benutzers in die vorgegebene mittige Position der Kennlinie inner- 
halb des ersten Bereiches bewirkt. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Federvorrichtung eine Regeleinrich- 
tung zur selbsttatigen Hoheneinstellung des Sitzteils zu Anfang eines Benutzungsvorganges 
durch einen Benutzer mit einem vorbestimmten Gewicht auf, wobei Luft zu Oder von der Luft- 
feder derart zu- oder abgefiihrt wird, dass sich die Luftfeder auf eine mittige Position im ers- 
ten Bereich der Kraft-Weg-Luftfederkennlinie einstellt. Die Regeleinrichtung umfasst im Be- 
reich eine Armlehne des Fahrzeugsitzes einen Regelschalter zur Betatigung der Regelein- 
richtung. Somit ist eine automatische Positionierung des Benutzers in dem Komfortbereich 
der Federvorrichtung, namlich an der mittigen Position im ersten Bereich der Kennlinie, in 
Abhangigkeit von seinem Gewicht mbglich, ohne dass hierdurch der zweite und dritte Be- 
reich, in dem die Kennlinie eine groftere Steigung aufweist, verringert wird. 

Gemaft einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Federvorrichtung eine Wiedererken- 
nungseinrichtung zum Wiedererkennen eines den Fahrersitz benutzenden Benutzers, insbe- 
sondere mittels seines Gewichts auf, urn die automatische Aktivierung der 
Hdheneinstellungsregelung beim Niedersetzen des Benutzers in den Fahrzeugsitz zu 
ermoglichen. 



Der erste Bereich der Kraft-Weg-Luftfederkennlinie entspricht vorzugsweise einer Hublange 
der Luftfeder mit einer Obergrenze aus dem Bereich von 0,1 - 3000 mm, wohingegen die 
zweiten und dritten Bereiche jeweils einer Hublange mit einer Obergrenze aus dem Wertebe- 
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reich von 0,1 - 2000 mm entsprechen. Die zweiten und dritten Bereiche schliefcen sich an 
dem ersten Bereich ab dem vorbestimmten Ein- und Ausfahrpositionen der Luftfeder links- 
und rechtsseitig an. 

Mittels Erkennungs - und Schalteinrichtungen wird das Uberschreiten der Ein- und Ausfahr- 
positionen erkannt und ein Umschalten der Federvorrichtung auf die Zu- und AbfCihrung des 
veranderbaren Zusatzluftvolumens mittels der Steuereinrichtung bewirkt. Somit ist ein auto- 
matischer Ubergang der Federkennlinie von einem Komfortbereich (erster Bereich) in einen 
Progressionsbereich (zweiter Bereich) und einen Degressionsbereich (drifter Bereich) si- 
chergestellt. 

Bei einem Verfahren zur Federung eines Fahrzeugsitzes wird erfindungsgemaft das zu- oder 
abfuhrbare Zusatzluftvolumen mittels der Steuereinrichtung dann verandert oder abschaltet, 
wenn die Luftfeder in ihren Hubendbereichen die vorbestimmbaren Ein- und/oder 
Ausfahrpositionen uberschreitet, urn die Steigung des Veriauf der Kraft-Weg- 
Luftfederkennlinie fur die Hubendbereiche gegenuber dem ersten Bereich in dem zweiten 
und dritten Bereich grolier werden zu lassen. Das veranderbare Zusatzluftvolumen wird bei 
Oberschreiten der Ein- und Ausfahrpositionen nur dann zu- beziehungsweise abgefuhrt, 
wenn Erkennungs- und Schalteinrichtungen in ersten und zweiten Hubendbereichen 
schwingungsbedingt und regelmaflig hochfrequenzartig durch die ein- und ausfahrende 
Luftfeder aktiviert werden. Dies hat zur Folge, dass bei einer unregelmafcigen Ein- und 
Ausfahrung der Luftfeder oder bei einem Ein- und Ausfahren mit groflem Zeitabstand (kleiner 
gleich 1,0 Hz) eine Aktivierung der Erkennungs- und Schalteinrichtungen als unrentabel 
vermieden wird, wodurch eine Energieersparnis erreicht wird. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Vorteile und Zweckmaliigkeiten der Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung in Ver- 
bindung mit der Zeichnung zu entnehmen. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 in einem Diagramm eine schematisch dargestellte Kraft-Weg-Luftfederkennlinie einer 
Federvorrichtung gemafc einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 
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Fig.2 in einem Diagramm eine schematische Darstellung der in Fig. 1 gezeigten 
Luftfederkennlinie in verschobener Position; 

Fig. 3 in einem Diagramm eine schematische Darstellung der in Fig. 1 gezeigten Luftfeder- 
kennlinie in einer weiteren verschobenen Position, und 

Fig.4 eine schematische Darstellung eines Schaltungsaufbaus fur die pneumatische 
Regelung der erfindungsgemaflen Federvorrichtung. 

In Fig. 1 wird in einem Diagramm in einer schematischen Darstellung der Verlauf einer Kraft- 
Weg-Luftfederkennlinie 1 gemafc einer Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt, wobei 
sich die Luftfederkennlinie 1 aus den Abschnitten 1a, 1b f Iczusammensetzt. In dem Dia- 
gramm ist uber die Ordinate die Kraft F und uber Abszisse der zuriickgelegte Weg S der 
Luftfeder aufgetragen. 

Idealerweise verlaufen die einzelnen Abschnitte 1a, 1b und 1c derart fliefiend ineineinander 
ubergehend, dass die Ubergange bogenformig ausgebildet sind, wobei die Bogen unter- 
schiedlich grofie Bogenmafie aufweisen konnen. 

In einem ersten Komfortbereich 2, in dem ein Zusatzluftvolumen von mehr als 1,00 Liter der 
Luftfeder zu- beziehungsweise abgefuhrt wird, weist die Luftfederkennlinie den Abschnitt 1a 
mit einer geringen Steigung auf. In einem zweiten Progressionsbereich 3, in dem ein Zusatz- 
luftvolumen zwischen 0,0 und 0,9 Liter hinzugeftihrt wird, weist die Luftfederkennlinie 1 den 
Abschnitt 1b mit einer grdfleren Steigung als in dem Abschnitt 1a auf. Ebenso weist die Luft- 
federkennlinie in einem dritten Degressionsbereich 4, in dem ein Zusatzluftvolumen von 
0,0 - 0,9 I abgefuhrt wird, den Kennlinienabschnitt 1c mit einer grofteren Steigung als in dem 
Abschnitt 1a auf. 

Eine Hohenverstellung 5 bei schwingungsbedingtem Ein- und Ausfahren der Luftfeder, wie 
es beispielsweise bei Durchfahren von in der Fahrbahn angeordneten Schlaglochern statt- 
findet, wird innerhalb des ersten, zweiten und dritten Bereiches 2, 3, 4 durchgefuhrt. Die Be- 
reiche 2, 3 und 4 sind in einem Schaltfenster 6 zusammengefasst. 
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Innerhalb des ersten Komfortbereiches 2 ist ein Sitzteil des Fahrzeugsitzes idealerweise in 
einer mittigen Position 7 der Kennlinie angeordnet, wobei die mittige Position 7 auf einer HV- 
Linie 13 als Ideallinie vertikal verschoben werden kann. 

Sobald der erste Komfortbereich 2 links- oder rechtsseitig durch Ein- Oder Ausfahren des 
Federelements verlassen wird und eine vorbestimmte Ein- oder Ausfahrposition 8, 9 uber- 
schritten wird, erkennt dies eine Erkennungs- und Schalteinrichtung 8 a, 9a und schaltet die 
gesamte Federvorrichtung auf die Zu- beziehungsweise Abfuhrung des anderen Zusatzluft- 
volumens, namlich mit einem Volumen von 0 - 0,9 I, um. 

Der Komfortbereich 2 entspricht einer Hublange 10 von vorzugsweise 0,1 - 1000 mm, wo- 
hingegen der Degressionsbereich 4 und der Progressionsbereich 3 Hublangen 1 1, 12 von 
mindestens 10 mm aufweisen. 

Der Funktionsablauf der erfindungsgemafcen Federvorrichtung ist wie folgt: 

1 . Ein Fahrer nimmt auf dem Fahrzeugsitz seine Position ein und es wird mittels einer 
Fahrer-Wiedererkennungseinrichtung eine Wiedererkennung aufgrund seines Ge- 
wichts durchgefuhrt. Die Gewichtsbelastung der Federvorrichtung fiihrt zu einer 0- 
berschreitung der vorbestimmten Ausfahrposition 9. 

Mittels einer hier nicht gezeigten Luftversorgung wird selbsttatig Luft in die Federvor- 
richtung eingelassen, woraufhin der Fahrer mit dem Sitzteil in die mittige Position 7 
innerhalb des Komfortsbereiches gefuhrt wird. 

Die mittige Position 7 kann innerhalb des Kraft-Weg-Diagramms zur Einstellung einer 
gewunschten individuellen Hohe des Sitzteils verschoben werden, indem mittels einer 
Betatigungseinrichtung, die vorzugsweise im Armlehnenbereich des Fahrzeugsitzes 
angebracht ist, das Schaltfenster 6 innerhalb des Diagramms verschoben wird, wie es 
beispielsweise in den Figuren 2 und 3 wiedergegeben wird. Hierbei zeigen die Figu- 
ren 2 und 3 die Position des Schaltfensters mit den dazugehorigen ersten, zweiten 
und dritten Bereichen 2, 3, 4 bei einem nach oben beziehungsweise nach unten ho- 
henverstellten Sitzteil. 
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Sobald eine regelmaftig hochfrequente Schwingung 1,0 Hz, Pulszahl von 10) auf- 
tritt und dies durch die Erkennungs- und Schalteinrichtung erkanntwird, wird bei Akti- 
vierung der Erkennungs- und Schalteinrichtung 9a mittels einer hier nicht gezeigten 
Steuereinrichtung ein Signal an die Luftversorgung zum Anheben der HV-Position 7 
abgegeben. Bei einer unregelmaliigen Schwingung mitgrolien Zeitabstanden 
1 ,0 Hz) findet keine Signalabgabe statt. 

Bei wiederholtem, regelmafiig hochfrequenten Beruhren der Erkennungs- und 
Schalteinrichtung 8a (a 1 Hz, Pulszahl von 10) wird mittels der Steuereinrichtung ein 
Signal an die Luftversorgung zum Absenken der HV-Position 7 durch Ablassen von 
Luft abgegeben. Bei einer unregelmaBigen Schwingung mit groRen Zeitabstanden 
1,0 Hz) findet keine derartige Signalabgabe statt. 

Die Steuereinrichtung errechnet in festgelegten Zeitabstanden, wie beispielsweise in 
der GrolSenordnung von 1,0 s, den Mittelwert der Schwingungsamplituden und bringt 
dessen Verlauf in Deckungsgleichheit mit der angewahlten HV-Linie 13 durch Zufuhr 
Oder Ablassen von Druckluft. 

Die HV-Linie 13 liegt mittig im Komfortfenster, dessen Breite von ca. 0-1000 mm 
gestuft oder stufenlos uber Dreh- oder Stufenschalter regelbar ist. 

Der Progressionsbereich 3 beginnt ab der Position 9 und geht in eine steile Kennlinie 
mit einem Zusatzluftvolumen von beispielsweise 0,0 oder 0,9 I uber. Hierdurch wird 
die Federvorrichtung im unteren Bereich - also auch aulierhalb des Komfortbereichs - 
steif, wodurch ein Durchfedern, bzw. ein Endanschlag der Luftfeder vermindert wird. 
Hierfur erforderlich ist der Minimalwert der Hublange von mindestens 10 mm. An- 
schlieBend findet eine Ruckfuhrung der Luftfeder in Richtung der HV-Position 7 statt. 

Sofern bei permanent starker Schwingungsanregung eine Kennlinie im Progressions- 
bereich mit einer Steigung, die einem Zusatzluftvolumen vom 0,9 I entspricht, nicht 
ausreicht, wird eine noch steilere Kennlinie, die einem Zusatzluftvolumen von 0,00 1 
entspricht, verwendet. Sollte auch diese Kennlinie zur ausreichenden Dampfung nicht 
ausreichen, wird das komplette Schaltfenster automatisch schrittweise nach oben ver- 
lagert, wie es durch den Pfeil 14 in Fig.2 wiedergegeben wird. 
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7. Ebenso wird im Degressionsbereich bei einer nicht ausreichend starken Steigung der 
Kennlinie, die einem Zusatzluftvolumen von 0,9 I entspricht, ein Zusatzluftvolumen 
von 0,00 I angewendet. Sollte auch eine derartige Kennlinie nicht den notwendigen 
Kraftverlust im Degressionsbereich zum schnellen Absenken des Fahrers und des 
Sitzteiles ermoglichen, so wird das komplette Schaltfenster 6 automatisch in Schritten 
nach unten verlagert, wie es durch den Pfeil 15 in Fig.3 wiedergegeben wird. 

Die Steuereinrichtung beinhaltet vorteilhaft eine Software, welche auf den jeweiligen 
Fahrzeugtyp und dessen Charakter abgestimmt ist, wobei die Software in einem stetig 
durchgefiihrten Verbesserungsprozess optimiert werden kann. Durch Einlesen uber einen 
PC oder uber einen Laptop erhalt der Fahrzeuginhaber eine aktuelle Update-Version der 
Software. 

Vorzugsweise kann durch Wechseln der Basis-Software der Verwendungszweck des Fahr- 
zeugsitzes derart geandert werden, dass beispielsweise ein Einsatz des Fahrzeugsitzes so- 
wohl in einem grofien Schlepper mit gefederter Kabine als auch in einem kleinen Schlepper 
moglich ist. 

Fig. 4 gibt in einer schematischen Darstellung die pneumatische Schaltung einer Federvor- 
richtung Wieder. Eine Luftfeder 20 wird uber 2/2-Wegeventile 21, 22, die reversibel sind, mit 
Zusatzvolumina 23 und 24 versorgt. Ein weiteres 2/2-Wegeventil 25 lasst das Zugreifen auf 
einen Speicher 26 mittels eines Schalters 27 zu. 

Ein Kompressor 28 versorgt die gesamte Schaltvorrichtung uber einen Schalter 29, welcher 
auch ein Zugreifen auf das pneumatische Bordnetz 30 zulasst, mit Luft. 

Uber ein weiteres 2/2-Wegeventil 31 wird auf einen weiteren Vorratsbehalter 32 zugegriffen. 

Aus nachfolgender Tabelle ist zu entnehmen, welche Eigenfrequenzwerte und Schwin- 
gungsverhaltniswerte SV bei einem Fahrzeugsitz mit einer erfindungsgemaften Federvorrich- 
tung mit einer Belastung von 98 kg und 55 kg sich ergeben. Der nachfolgenden Tabelle ist 
insbesondere zu entnehmen, dass eine Positionsbestimmung bei einer Ruckstellung der ein 
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- beziehungsweise ausgefahrenen Luftfeder auf die mittlere Position 7 bei vorteilhafter An- 
wendung des veranderbaren Zusatzvolumens definiert ist. 



Tabeile 





Eigenfrequenz 
Hz 


EM 3 98 kg 
SV 


EM3 55 kg 
SV 


Positions-Be- 
stimmung HV 












Volumen 0,00 Itr 










Volumen 0,1 -0,59 Itr 


1,4-1,1 






definiert 


Volumen 0,6 - 0,99 Itr 


1,1-1,01 






definiert 


Volumen > 1 Itr 


< 1,01 


0,474 


0,727 


definiert 



Samtliche Merkmale der Erfindung werden sowohl einzeln als auch in Kombination als erfin- 
dungswesentlich betrachtet. Abwandlungen hiervon sind dem Fachmann gelaufig. 



Bezugszeichenliste 



1 Kraft-Weg-Luftfederkennlinie 

1 a, 1 b v 1 c Abschnitte der Luftfederkennlinie 

2 erster Bereich 

3 zweiter Bereich 

4 drifter Bereich 

5 Hohenverstellung 

6 Schaltfenster 

7 mittlere Position 
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8, 9 Ein- und Ausfahrpositionen 

8a, 9a Erkennungs- und Schalteinrichtungen 

10,11,12 Hublangen 

13 HV-Positionslinie 

14, 15 Verschiebung des Schaltfensters 

20 Luftfeder 

21,22, 25, 31 Ventile 

23, 24, 26, 32 Speicher fur Zusatzvolumen 

27 Schalter 

28 Kom pressor 

29 Schalter 

30 Bordnetz 
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Vorrichtung und Verfahren zur Federung eines Fahrzeugsitzes 



Patentanspriiche 

1. Federvorrichtung fur einen Fahrzeugsitz, insbesondere Nutzfahrzeugsitz mit mindes- 
tens einer zwischen einem Sitzteil und einem Unterteil angeordneten Luftfeder (20) 
zur Hohenverstellung (5) des Sitzteils und einer Steuereinrichtung zur Steuerung der 
Zu- und Abfuhrung mindestens eines Zusatzluftvolumens zu oder von der Luftfeder 
(20), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

bei einer vorbestimmbaren Ein- und/oder Ausfahrposition (8, 9) in Hubendbereichen 
der Luftfeder (20) mitteis der Steuereinrichtung das zu- oder abfuhrbare 
Zusatzluftvolumen derart veranderbar oder abschaltbar ist, dass Steigungen des 
Verlaufs einer Kraft-Weg-Luftfederkennlinie (1;1a,1b,1c) fur die Hubendbereiche 
gegenuber einem ersten Bereich (2) in einem zweiten und einem dritten Bereich 
(3, 4) gro&er ist 

2. Federvorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das zu- oder abfuhrbare schwingungsdampfende Zusatzluftvolumen in dem zweiten 
und dritten Bereich (3,4) der Kraft-Weg-Luftfederkennlinie (1;1a,1b,1c) jeweils gerin- 
ger als im ersten Bereich (2) oder vollstandig abgeschaltet ist. 

3. Federvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Zusatzluftvolumen in dem zweiten und dritten Bereich (3,4) jeweils mehrstufig, 
vorzugsweise dreistufig gegenuber der Luftfeder (20) zu- oder abfuhrbar ist. 

4. Federvorrichtung nach einem der vorangegangen Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

mindestens ein pneumatisches Wegeventil (21 ,22,25,31 ) zum Zu- oder Abfiihren 
des/der Zusatzluftvolumen. 
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5. Federvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

eine Regeleinrichtung zur selbsttatigen Hoheneinstellung des Sitzteiis zu Anfang ei- 
nes Benutzungsvorganges durch einen Benutzer mit einem vorbestimmten Gewicht 
mittels einer Luftzu- Oder abfiihrung zu der Luftfeder (20) derail, dass sich die Luftfe- 
der (20) auf eine mittige Position (7) im ersten Bereich (2) der Kraft-Weg- 
Luftfederkennlinie (1;1a,1b f 1c) einstellt. 

6. Federvorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Regeleinrichtung einen im Bereich der Armlehne des Fahrzeugsitzes ange- 
ordneten Regelschalter umfasst. 

7. Federvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der erste Bereich (2) innerhalb der Kraft-Weg-Luftfederkennlinie (1; 1a, 1b, 1c) mittels 
einer Betatigungseinrichtung durch den Benutzer und mittels der Steuereinrichtung 
derart verschoben werden kann, dass eine Einstellung des Sitzteiis auf die ge- 
wtinschte Hohe mit ausreichend schwingungsdampfenden zweiten und dritten Berei- 
chen (3, 4) stattfindet. 

8. Federvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

eine Wiedererkennungseinrichtung zum Wiedererkennen eines dem Fahrzeugsitz 
nutzenden Benutzers, insbesondere mittels seines Gewichts. 

9. Federvorrichtung nach einem der vorangegangen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das zu- und abfuhrbare Zusatzluftvolumen in dem ersten Bereich (2) der Kraft-Weg- 
Luftfederkennlinie (1; 1a, 1b, 1c) grdlier als 0,1 I und in dem zweiten und dritten Be- 
reich (3, 4) jeweils kleiner als im ersten Bereich (2) ist. 
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10. Federvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der erste Bereich der Kraft-Weg-Luftfederkennlinie (1; 1a, 1b, 1c) einer Hublange (10) 
der Luftfeder (20) aus einem Bereich von 0,1 bis zu 3000 mm entspricht. 

1 1 . Federvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zweite und dritte Bereich (3, 4)jeweils eine Hublange (11, 12) aus einem Bereich 
von 0,1 bis zu 2000 mm entspricht. 

12. Federvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

Erkennungs- und Schalteinrichtungen (8a, 9a) zum Erkennen der vorbestimmten Ein- 
und Ausfahrpositionen (8, 9) in den Hubendbereichen der Luftfeder (20) und zum 
Umschalten der Federvorrichtung auf die Zu- und Abfuhrung des veranderbaren Zu- 
satzluftvolumens mittels der Steuereinrichtung. 

1 3. Verfahren zur Federung eines Fahrzeugsitzes, insbesondere Nutzfahrzeugsitz mit 
mindestens einer zwischen einem Sitzteil und einem Unterteil angeordneten Luftfeder 
(20) zur Hohenverstellung (5) des Sitzteils und einer Steuereinrichtung zur Steuerung 
der Zu- und Abfuhrung mindestens eines Zusatzluftvolumens zu oder von der Luftfe- 
der (20), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das zu- oder abfuhrbare Zusatzluftvolumen mittels der Steuereinrichtung verandert 
Oder abgeschaltet wird, wenn die Luftfeder (20) in ihren Hubendbereichen eine vor- 
bestimmbare Ein- und/oder Ausfahrposition (8, 9) uberschreitet, urn eine Steigung 
des Verlaufs einer Kraft-Weg-Federkennlinie (1, 1a, 1b, 1c) fur die Hubendbereiche 
gegenuber einem ersten Bereich (2) in einem zweiten und dritten Bereich (3, 4) je- 
weils grolier werden zu lassen. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, dass 

mittels Erkennungs- und Schalteinrichtungen (8a, 9a) das Uberschreiten der vorbe- 
stimmten Ein- und Ausfahrposition (8, 9) der Luftfeder (20) erkannt und die Federvor- 
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richtung mittels der Steuereinrichtung auf das veranderbare Zusatzluftvolumen fur 
den zweiten und dritten Bereich (3, 4) umgeschaltet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das veranderbare Zusatzluftvolumen bei dem Umschalten der Federeinrichtung der 
Luftfeder (20) nur dann zugefuhrt wird, wenn die Erkennungs- und Schalteinrichtun- 
gen (8a) in dem ersten Hubendbereich schwingungsbedingt regelmaliig und hochfre- 
quenzartig durch die ein- und ausfahrende Luftfeder (20) aktiviert werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das veranderbare Zusatzluftvolumen bei Umschalten der Federeinrichtung von der 
Luftfeder (20) nur dann abgefuhrt wird, wenn die Erkennungs- und Schalteinrichtun- 
gen (9a) in dem zweiten Hubendbereich schwingungsbedingt regelmafiig und hoch- 
frequenzartig durch die ein- und ausfahrende Luftfeder aktiviert werden. 

1 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 13-16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das veranderbare Zusatzluftvolumen bei nicht ausreichender Schwingungsdampfung 
in den Hubendbereichen der Luftfeder beziiglich eines Resthubweges zu einem Hu- 
bende hin solange verringert wird, bis eine ausreichende Dampfung der Luftfeder (20) 
ohne eine Beruhrung des Hubendes durch einen Luftfederhubzylinder erreicht wird. 



Patentanwalt Christian Hannke 



16 



GRM01-014-DEPT 



Vorrichtung und Verfahren zur Federung eines Fahrzeugsitzes 



5 



Zusammenfassung 



10 Die Erfindung betrifft eine Federvorrichtung fur einen Fahrzeugsitz, insbesondere Nutzfahr- 

zeugsitz mit mindestens einer zwischen einem Sitzteil und einem Unterteil angeordneten 
v Luftfeder (20) zur Hohenverstellung (5) des Sitzteils und einer Steuereinrichtung zur Steue- 



* r rung der Zu- und Abfuhrung mindestens eines Zusatzluftvolumens zu oder von der Luftfeder 

(20), wobei bei einer vorbestimmbaren Ein- und/oder Ausfahrposition (9) in Hubendberei- 
15 chen der Luftfeder (20) mittels der Steuereinrichtung das zu- oder abfuhrbare Zusatzluftvo- 
lumen derart anderbar ist, dass Steigungen des Verlaufs einer Kraft-Weg-Luftfederkennlinie 
(1; 1a, 1b, 1c) fur die Hubendbereiche gegenuber einem ersten Bereich (2) in einem zweiten 
(3) und einem dritten Bereich (4) grofier ist. Des Weiteren wird ein Verfahren zur Federung 
eines Fahrzeugsitzes beschrieben. 

20 

(Figur 1 ) 




sf/3 




3/3 




